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Resumo

Este artigo apresenta um breve histérico e uma nog¢do geral sobre a vanguarda,
contextualizando o panorama das pesquisas relacionadas as exposicdes a campos
eletromagnéticos na saude, os efeitos fisico-quimicos e suas consequéncias organicas
e, consequentemente, as principais doengas associadas.
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Abstract

This paper represents an overview of the scenery around the researches about the risks
related of the occupational exposure to electromagnetic fields (EMF), making
considerations between the carcinogenic aspects of the EMF and the harmful effects
caused by the movement of induced currents.
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A humanidade, assim como, todos os demais seres vivos deste planeta, sejam animais
ou vegetais, uni ou pluricelulares, marinhos ou terrestres, todos estdo inexoravelmente
expostos ao campo magnético natural da Terra. Pensemos... depois de milénios de exposicao,
continua e ininterrupta, se esta exposi¢ao fosse tdo nociva quanto dizem, ja ndo deveriamos ter
sido extintos? Fomos condicionados as doses e as variagdes diarias de exposicao? Serad que
evoluimos para nos adaptar ou fomos “naturalmente selecionados”? Para os céticos, estas
poderiam ser algumas das questdes que serviriam como base numa suposta contra
argumentacdo, sobre os riscos relacionados a exposicdo aos campos magnéticos. Mas o ponto
é que, contra fatos ndo existem argumentos.

Com o desenvolvimento da ciéncia, os avancos tecnoldgicos proporcionaram a
humanidade a capacidade de produzir e manipular campos elétricos e magnéticos. E, é a partir
desse momento que todo o cendrio se altera. O campo magnético natural do planeta, é
praticamente constante, com pequenas e lentas variacOes diarias, das quais, até onde se tem

conhecimento, ndo fazem mal algum aos seres vivos. Contudo, o que podemos dizer dos campos
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artificiais? Sabe-se que a intensidade dos campos artificiais diminui com a distancia entre os
condutores, mas, préximo aos condutores podem apresentar intensidades extremamente
superiores aos campos naturais.

Hoje em dia é virtualmente impossivel evitar a exposicdo aos campos
eletromagnéticos. A humanidade estd exposta, diariamente, aos campos produzidos pelas
correntes elétricas que acendem nossa iluminacdo, acionam nossos eletrodomésticos, e
interconectam nossos celulares, computadores e TVs. Somos expostos aos campos das menores
redes de distribuicdo até os das grandes linhas de transmissdo, isso sem mencionar as
exposicoes relacionadas a uma infinidade de outros equipamentos.

O problema é complexo e ndo esta exatamente na exposicdo aos campos, mas sim na
intensidade de tais campos. Por mais incrivel que pareca, o problema ndo esta nos efeitos
nocivos provocados pela exposicdo aos campos de alta intensidade, os quais sdo facilmente
observados e constatados em laboratdrio, o problema estda na determinacdo do limiar de
intensidade que tornara a exposicdo nociva a saude em longo prazo.

Como determinar o limiar de nocividade destas exposicdes? Como estabelecer a
correlacdo entre tal limiar e suas consequéncias? E, de que maneira estas exposi¢goes afetam os
tecidos vivos? Sdo algumas questdes que serdo comentadas no decorrer desta resenha, cujos
objetivos sdo apresentar ao leitor um breve histdrico e uma nocgdo geral sobre a vanguarda,
contextualizando o panorama das pesquisas relacionadas as exposicbes a campos
eletromagnéticos na saude, os efeitos fisico-quimicos e suas consequéncias organicas e,
consequentemente, as principais doengas associadas.

Comecando por um breve histérico, desde 1890, quando os primeiros hotéis, ruas e
pracas comecgaram a utilizar a eletricidade na iluminagdo publica, o interesse nos efeitos dos
campos eletromagnéticos se tornou um assunto importante a ser considerado. Muitos estudos
foram realizados mundo a fora desde entdo, porém, foi somente no inicio da década de 1960
que surgiram as primeiras preocupac¢des sobre possiveis efeitos nocivos a saude humana
relacionados aos campos eletromagnéticos gerados pelos equipamentos e linhas de transmissdo
elétrica. No final da década de 1970, foram realizados os primeiros estudos epidemiolégicos
para avaliar o efeito da exposicdo aos campos eletromagnéticos ndo apenas em ambientes de
trabalho, mas de toda a populagao.

Um desses estudos (vide WERTHEIMER & LEPPER, 1979) encontrou um risco
aumentado para leucemia em criangas com relagdo a exposi¢cdo aos campos magnéticos. Desde

entdo, inUmeros estudos vém tentando elucidar os possiveis efeitos nocivos a saude advindos
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da exposicao aos campos eletromagnéticos, mais especificamente aos campos magnéticos, de
variadas fontes, em diversas partes do mundo, examinando a associacdao entre exposicdo a
campo magnético e doengas como canceres de variados tipos, doencas cardiovasculares,
abortos e malformagdes congénitas, entre outras (MARCILIO, 2009).

No Brasil, para acompanhar as tendéncias internacionais, em 1989 constituiu-se a
Associacdo Brasileira de Compatibilidade Eletromagnética (ABRICEM). Criada através de um
grupo de empresas da area de eletroeletrbénica, especializou-se na tecnologia da medicdo dos
campos eletromagnéticos e seus desdobramentos. Baseada em convénios com universidades e
drgdos governamentais, estabeleceu-se uma capacitagao técnica e cientifica com o objetivo de
regulamentar as areas de eletromagnetismo no pais. Em 1998, a publicacdo das recomendacoes,
para frequéncias de 9kHz a 300GHz, da International Commission on-Non lonizing Radiation
Protection (ICNIRP), referendadas pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS), serviu de marco
decisivo para que a ABRICEM sugerisse a Agéncia Nacional de Telecomunica¢des (ANATEL) a
adocdo de tais recomendacdes (LIPP et al. 2010).

Depois de propor as diretrizes que deveriam ser adotadas quanto a exposicdao humana
a campos eletromagnéticos de alta frequéncia, que serviriam como base para a elaboracdo da
Resolugio ANATEL n2 303 de 02 de julho de 2002, “REGULAMENTO SOBRE LIMITACAO DA
EXPOSICAO A CAMPOS ELETRICOS,MAGNETICOS E ELETROMAGNETICOS NA FAIXA DE
RADIOFREQUENCIAS ENTRE 9 kHz e 300 GHz” (ANATEL, 2002), ainda havia uma lacuna, a
publicacdo das recomendacdes para a faixa de frequéncia conhecidas como 50/60Hz Extremely
Low Frequency (ELF). Deste modo, apoiada pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL),
as concessionarias e outras empresas do setor, a ABRICEM liderou a realizacdo do estudo
referente aos riscos de exposicdo aos campos ELF. O projeto, conhecido como EMF-SP, foi
considerado o maior estudo realizado sobre esse tema na América do Sul e, serviu de base para
a elaboragdo dalei 11.934 de 05 de maio de 2009, sobre os limites a exposi¢ao humana a campos
elétricos, magnéticos e eletromagnéticos (BRASIL, 2009).

Nos ultimos 30 anos aumentaram as pesquisas referentes a relagdao dos campos ELF
de baixa intensidade e algumas doengas, particularmente alguns tipos raros de cancer em
criangas. Entretanto, as pesquisas concentraram-se na busca de comprovacdo dos efeitos do
campo magnético, principalmente apds a International Agency for Research on Cancer (IARC)
ter incluido os campos magnéticos de ELF entre os agentes “possivelmente carcinogénicos”, tais

como o café, vegetais enlatados e os gases de escapamento de motores a gasolina (IARC, 2002).
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Atualmente, independente dos riscos ocupacionais ou epidemiolégicos, a lista de
doencas associadas aos campos eletromagnéticos como possiveis agentes carcinogénicos é
considerada vasta e onde, infelizmente, destacam-se: a leucemia infantil, os canceres de
cérebro, pulmao (SAVITZ et al. 1997), préstata, mama (masculino e feminino), testiculos
(STENLUND et al. 1997), pele (THERIAULT et al. 1994), além de doengas como Alzheimer e muitas
outras doencas neurodegenerativas, tais como a Esclerose Lateral Amiotrdfica.

Para entendermos melhor como a exposicdo aos campos eletromagnéticos afeta a
saude, seria oportuno recapitularmos os conceitos basicos e os riscos associados a eletricidade.
O estudo dos fenémenos elétricos ndo pode ser separado do estudo de um outro grupo de
fenbmenos com os quais tem intima ligacdo, os chamados fenOmenos magnéticos. Sendo assim,
os especialistas subdividem o estudo da eletricidade e do magnetismo em quatro grandes areas:
Eletrostatica, Eletrodinamica, Magnetismo e Eletromagnetismo. Onde, eletrostdtica estuda os
fenbmenos provocados pelas cargas elétricas em equilibrio; eletrodinamica estuda os
fenbmenos provocados pelas cargas elétricas em movimento; magnetismo estuda os
fenbmenos provocados pelos imas e; eletromagnetismo estuda os fendmenos elétricos
relacionados com os fendmenos magnéticos.

Quando estudamos a exposi¢do aos campos, estamos particularmente interessados
em como os disturbios eletrostaticos e eletrodinamicos, induzidos pelos fenémenos
eletromagnéticos, afetam a homeostasia fisioldgica dos seres vivos. Em sentido amplo, a
eletricidade é um agente de risco, causador de muitos acidentes, ndo s6 com lesdes corporais
as pessoas e aos animais, mas também com prejuizos materiais. Muitos riscos podem ser
identificados previamente pelo bom senso ou por meio de simples inspe¢do, como o risco
iminente de queda em um trabalho realizado nas alturas ou o risco, percebido pelo olfato, de
contaminacdo e/ou explosdo devido ao vazamento de gases toxicos ou combustiveis.

Entretanto, quando o risco esta relacionado a eletricidade, o problema adquire uma
complexidade extra, uma vez que, em condutores ou dispositivos que estejam energizados,
conduzindo e/ou irradiando, o risco s6 poderd ser constatado através de instrumentos
especificos de andlise e medicdo. Esta caracteristica silenciosa de invisibilidade potencializa os
perigos inerentes a eletricidade, transformando-a em um agente de risco de grande potencial,
portanto, extremamente perigoso e merecedor de todo o respeito possivel.

Ha diferentes tipos de riscos devido aos efeitos nocivos da passagem da eletricidade
pelo ser humano. Nesta resenha o foco se dara apenas nos riscos relacionados a esséncia ou a

natureza da eletricidade: choque elétrico e os campos eletromagnéticos. O choque elétrico
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decorre da corrente elétrica que se caracteriza pelo fluxo de elétrons que circula quando existe
um caminho fechado, denominado circuito elétrico, estabelecido entre dois pontos com
potenciais elétricos diferentes. A compreensdo do mecanismo do efeito da corrente elétrica no
corpo humano é fundamental para a efetiva prevengao e combate aos riscos provenientes das
tensdes induzidas. Em sintese, conclui-se que “o choque elétrico é a perturbagao de natureza e
efeitos diversos que se manifesta no organismo humano quando este é percorrido por uma
corrente elétrica” (TOCANTINS, 2007, p.12).

Os efeitos da circulagdo da corrente elétrica variam e dependem dos seguintes fatores:
percurso da corrente elétrica pelo corpo; intensidade da corrente elétrica; tempo de duracao;
area de contato; frequéncia da corrente elétrica; tensdo elétrica e sua caracteristica alternada
ou continua; condi¢cdes da pele (resisténcia) do individuo; constituicdo do individuo e; estado de
saude do individuo.

Com relacdo aos campos, na fisica o termo campo indica que em um determinado
espaco existe uma forca que pode ser responsavel pelo movimento de corpos nele inseridos.
Para fins didaticos, podemos resumir da seguinte maneira: campos elétricos tenderiam a
segregar eletrdlitos, separando e concentrando cargas em regides distintas do corpo. Ja os
campos magnéticos varidveis induziriam tensdes capazes de provocar a circulagdo de correntes
elétricas.

Exatamente, estes dois efeitos muito conhecidos na literatura, ocorrem nos seres
humanos a partir dos campos eletromagnéticos: o campo elétrico provoca a formac¢do de uma
carga sobre a superficie da pele e o magnético causa fluxo de correntes circulando em todo
corpo. Normalmente estes efeitos ndo sdo prejudiciais aos seres humanos, mas, quando muito
intensos, decorrentes de campos muito intensos, podem ocorrer disfungdes em implantes
eletrénicos (marca passo e dosadores de insulina) e a circulagdo de correntes em proteses
metadlicas, a ponto de provocar aguecimento intenso e, consequentemente, lesdes internas.

Os seres vivos, a grosso modo, sdo formados basicamente por agua e eletrdlitos.
Quando estudamos os efeitos nocivos causados pela circulagdo das correntes induzidas, ndo
estamos preocupados com as paradas cardiorrespiratdrias, com as queimaduras, muito menos
com a tetaniza¢do. Estamos preocupados com as perturbagdes do sistema nervoso, com as
alteragGes no sangue, em suma, com o comprometimento fisiolégico dos dérgdos e seus
respectivos tecidos.

O maior problema esta relacionado a proximidade e a consequente exposicdo a

campos eletromagnéticos (radiacdo ndo-ionizante), por periodos de longa duracdo. Como
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mencionado anteriormente, muitos estudos foram realizados no sentido de comprovar ou
desmistificar tal influéncia. Contudo, mesmo existindo fortes indicios, a comunidade cientifica
ainda n3o esta convencida e independentemente das comprovacgdes, inUmeras diretrizes foram
estabelecidas para limitar a exposicdo. Em resumo, se em diversos centros de pesquisa
distribuidos pelo mundo, os estudos continuam e, cientistas especialistas reavaliam os limites
de tolerancia a exposicdo de radiagGes nao-ionizantes frequentemente, pode-se concluir no
minimo que, o tema ainda é considerado polémico.

Embora um consenso entre as partes interessadas nao seja possivel, os resultados
indicam a necessidade de implantar um programa de educa¢do quanto ao risco de exposicao
aos campos eletromagnéticos, pois a percepcao de risco e os consequentes desconfortos
emocionais servirdo de base para eventuais e futuros conflitos sociais. Principalmente, em

virtude da onipresenca associada aos campos eletromagnéticos.
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